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INTRODUCTION
T h i s  r e p o r t  d e s c r i b e s  a n  I NTERTECT p o s t - d i s a s t e r  a s s e s s m e n t  
m i s s i o n  t o  M a d a g a s c a r  f r o m  May 15 -  May 27 ,  1984 ,  u n d e r t a k e n  on
b e h a l f  o f  t h e  O f f i c e  of  U. S .  F o r e i g n  D i s a s t e r  A s s i s t a n c e ,  Agency f o r  
I n t e r n a t i o n a l  D e v e l o p m e n t . .
T h e  p u r p o s e  o f  t h e  a s s e s s m e n t  w a s  t o  c o n d u c t  an " o v e r v i e w "  
s u r v e y  o f  t h e  d i s a s t e r - a f f e c t e d  z o n e ,  i d e n t i f y  t h e  v a r i o u s  b u i l d i n g  
t y p e s  , a n d  m a k e  g e n e r a l  a s s e s s m e n t s  o f  t h e  t y p e  and l e v e l  o f  damage 
t o  t h e  v a r i o u s  t y p e s  o f  s t r u c t u r e s .  The c o n s u l t a n t  a l s o  met  wi t h  
n a t i o n a l  a n d  l o c a l  o f f i c i a l s  and w i t h  po t e n t i a l  d o n o r s  t o  d e t e  rmi  ne 
c u r r e n t  r e c o n s t r u c t i o n  a c t i v i t i e s  and p o l i c i e s ,  t o  i d e n t i f y  p r i o r i ­
t i e s  and p r o b l e m a r e a s  of  r e c o n s t r u c t i o n ,  and t o  d e t e r m i n e  t h e  l e v e l s  
o f  a s s i s t a n c e  f r o m n o n - U. S .  s o u r c e s .  D i s c u s s i o n s  we r e  h e l d  on what  
m e a s u r e s  c o u l d  b e  t a k e n  t o  s a f e l y  r e b u i l d  h o u s e s  and t o  r e p a i r  
d a m a g e d  s t r u c t u r e s  a n d  on t h e  f e a s i b i l i t y  o f  c o n d u c t i n g  a t r a i n i n g  
p r o g r a m on how t o  r e p a i r  and s t r e n g t h e n  b u i l d i n g s .
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DESCRIPTION OF THE AFFECTED AREAS
On A p r i l  9 ,  1 9 8 4 ,  C y c l o n e  Karaisy c r o s s e d  t h e  n o r t h e r n  t i p  o f
M a d a g a s c a r  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  A n t s i r a n a n a  ( Di £go  S u a r e z ) .  A f t e r  
p a s s i n g  o u t  t o  s e a ,  t h e  s t o r m  c o n t i n u e d  we s t wa r d  t o  t h e  Comoro 
I s l a n d s ,  t h e n  r e v e r s e d  d i r e c t i o n  a n d  t u r n e d  s o u t h e a s t ,  s t r i k i n g  
M a d a g a s c a r  a g a i n  on A p r i l  11,  a t  t h e  w e s t e r n  p o r t  c i t y  o f  Maha j a nga  
( s e e  F i g u r e  1 ) . The c y c l o n e  c a u s e d  ma s s i v e  damage t o  s t r u c t u r e s  i n  
t h e  u r b a n  a r e a s  and e x t e n s i v e  damage t o  r u r a l  h o u s i n g  and s c h o o l s  i n  
t h e  s u r r o u n d i n g  r u r a l  z on e s  o f  b o t h  c o m m u n i t i e s .
T h e  c i t y  o f  M a h a j a n g a  ( Ma j u nga )  i s  t h e  c a p i t a l  o f  t h e  P r o v i n c e  
o f  M a h a j a n g a .  I t  i s  s i t e d  on t h e  w e s t e r n  c o a s t a l  p l a i n s  a t  t h e  mout h 
o f  t h e  B e t s  i b o k a  R i v e r .  The c i t y  i s  one o f  t h e  p r i n c i p a l  p o r t s  o f  
M a d a g a s c a r ;  m o s t  o f  t h e  c o t t o n  and much o f  M a d a g a s c a r ' s  f ood  and 
b u i l d i n g  m a t e r i a l s  p a s s  t h r o u g h  t h e  p o r t .  At  b e s t ,  h o w e v e r ,  t h e  p o r t  
i s  o n l y  a t h i r d - c l a s s  f a c i l i t y  b e c a u s e  t h e  r i v e r  c o n t i n u o u s l y  
d e p o s i t s  l a r g e  a mou n t s  o f  s i l t  a d j a c e n t  t o  t h e  w h a r f s .  Most  c a r g o  i s  
c a r r i e d  by l i g h t e r s  b e t we e n  t h e  w h a r f s  and s h i p s  l y i n g  o f f s h o r e .
A l a r g e  c e m e n t  f a c t o r y  ( one  of  two i n  t h e  c o u n t r y )  i s  l o c a t e d  
a p p r o x i m a t e l y  t e n  m i l e s  u p s t r e a m  f r om t h e  c i t y  o f  Ma h a j a n ga  and h a s  
i t s  own p o r t  w h e r e  p r o c e s s e d  cement  i s  a l s o  l i g h t e r e d  t o  s h i p s  t h a t  
t a k e  i t  t o  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  c o u n t r y .
M a h a j a n g a  i s  s i t u a t e d  on a s e r i a s  of  l o w - l y i n g  h i l l s  and b l u f f s  
a d j a c e n t  t o  t h e  r i v e r  on t h e  s o u t h  s i d e  and t h e  s ea  t o  t h e  we s t  and 
n o r t h  o f  t h e  c i t y  ( s e e  F i g u r e  2 ) .  S e v e r a l  l o w- i n c o me  n e i g h b o r h o o d s  
a r e  l o c a t e d  on l o w - l y i n g  a r e a s  a d j a c e n t  t o  ma r s h e s  and a r e  s u b j e c t  t o  
p e r i o d i c  f l o o d i n g .  T h e  o t h e r  p o r t i o n s  o f  t h e  c i t y ,  h o we v e r ,  a r e  
a b o v e  t h e  f l o o d  l e v e l  a n d  t h e  h i l l s  a r e  n o t  so c o n s t r i c t e d  t h a t  
f u n n e 1- e f f e c t  wi nd damages  c o u l d  be e x p e c t e d .
A n t s i r a n a n a  ( m o r e  c o m m o n l y  known by i t s  p r e v i o u s  name,  Di £go 
S u a r e z )  l i e s  a t  t h e  e a s t e r n  s i d e  o f  t h e  v e r y  n o r t h e r n  t i p  o f  
M a d a g a s c a r ,  I t  i s  a l s o  a p o r t  c i t y  and i t s  h a r b o r  i s  c o n s i d e r e d  one 
o f  t h e  f i n e s t  n a t u r a l  h a r b o r s  i n  t h e  I n d i a n  Oc e a n .  Howeve r ,  due t o  
i t s  n o r t h e r n m o s t  l o c a t i o n  and i t s  d i s t a n c e  f rom t h e  c a p i t a l  and t h e  
m o r e  d e n s e l y  p o p u l a t e d  c e n t r a l  a r e a s ,  i t  i s  more  a r e g i o n a l  t h a n  a 
na t  i o n a 1 p o r t .
A n t s i r a n a n a  i s  s i t u a t e d  o n  a s e r i e s  o f  h i l l s  w e l l  a bove  s ea  
l e v e l  . F l o o d i n g  i s  no t  a p r o b l e m i n  t h e  a r e a  f r om e i t h e r  r u n o f f  or  
s t o r m  s u r g e .  T h e  h i l l s  on  w h i c h  t h e  c i t y  i s  l o c a t e d  a r e  g e n t l y  
r o l l i n g  a n d  a r e  n o t  o f  s u f f i c i e n t  h e i g h t  t o  c r e a t e  f u n n e l - e f f e c t  
wi nd p r o b l e ms  .
OVERVIEW OF THE DAMAGE CAUSED BY CYCLONE KAMISY
B o t h  c i t i e s  h a v e  a l ong  h i s t o r y  of  c y c l o n e s ,  a l t h o u g h  few have  
c a u s e d  a s  much d e v a s t a t i o n  a s  Ka mi s y . Bot h c i t i e s  ha v e  e x p e r i e n c e d  a 
g r e a t  d e a l  o f  g r o w t h  d u r i n g  t h e  l a s t  20 y e a r s ,  a p e r i o d  when s e v e r e  
c y c l o n e  s t r i k e s  we r e  no t  f r e q u e n t .  Most  o f  t h e  g r o wt h  h a s  o c c u r r e d  
i n  t h e  l o w - i n c o m e  n e i g h b o r h o o d s ,  and p e r s o n s  e r e c t i n g  s t r u c t u r e s  i n  
t h e s e  z o n e s  h a v e  b u i  I t  f l i m s y  b u i l d i n g s  o f  c o r r u g a t e d  i r o n  ( C . I . )  
s h e e t s  t h a t  a r e  p o o r l y  s u i t e d  t o  r e s i s t i n g  c y c l o n e  p r e s s u r e s .
Maha j a n g a
W i d e s p r e a d  damage o c c u r r e d  i n  v i r t u a l l y  a l l  s e c t o r s  of  t h e  u r b a n  
a r e a .  P a r t i c u l a r l y  h e a v i l y  h i t  w e r e  h o u s e s  i n  t h e  s l um a r e a s ,  
s c h o o l s ,  h o s p i t a l s ,  c h u r c h e s  and p u b l i c  b u i l d i n g s .  The pr  i nc i  pa 1 
t y p e  o f  r o o f i n g  u s e d  t h r o u g h o u t  t h e  c i t y  i s  c o r r e g a t e d  g a l v a n i z e d  
i r o n  s h e e t s .  Al mos t  e v e r y  b u i l d i n g  u t i l i z i n g  t h i s  m a t e r i a l  l o s t  a l l  
o r  s u b s t a n t i a l  p o r t i o n s  o f  t h e  r o o f .  Th i s  i n c l u d e s  no t  o n l y  l o w - r i s e  
b u i l d i n g s  b u t  a l s o  t h e  v a s t  m a j o r i t y  o f  h i g h - r i s e  b u i l d i n g s  i n  t h e  
d o w n t o w n  a r e a .  Many o f  t h e  o l d e r  s t r u c t u r e s ,  e s p e c i a l l y  t h o s e  b u i l t
d u r i n g  t h e  1920s  and ' 3 0 s ,  a r e  c o v e r e d  w i t h  i n t e r l o c k i n g  c l a y  t i l e s .  
Many p e o p l e  f e l t  t h a t  t h e s e  t i l e s  woul d  a d e q u a t e l y  r e s i s t  a c y c l o n e ;  
h o w e v e r ,  b e c a u s e  no  cement  was u s e d  t o  f i x  t h e  t i l e s  t o  t h e  r o o f s ,  
t h o s e  s t r u c t u r e s  c o v e r e d  by  t i l e s  s u f f e r e d  e x t e n s i v e  d a ma g e .  No 
a r e a s  o f  t h e  c i t y  e s c a p e d  w i n d  d a m a g e ,  a n d  numer ous  s t r u c t u r e s  
e x p e r i e n c e d  no t  o n l y  t y p i c a l  r o o f  l o s s e s  b u t  a l s o  damage f rom f a l l i n g  
t r e e s  and f rom o b j e c t s  p r o p e l l e d  t h r o u g h  t h e  a i r  by t h e  h i g h  w i n d s .
P o r t i o n s  o f  M a h a j a n g a  l i e  a d j a c e n t  t o  mud f l a t s  and t i d a l  
m a r s h e s  o n  t h e  e a s t e r n  a n d  s o u t h e r n  p o r t i o n s  o f  t h e  c i t y .  F a i r l y  
l a r g e  s q u a t t e r  s e t t l e m e n t s  a r e  s i t u a t e d  i n  t h e s e  a r e a s ,  and t h e y  
r e c e i v e d  e x t e n s i v e  damage f rom b o t h  f l o o d s  c a u s e d  by t h e  h e a v y  r a i n s  
s w e l l i n g  t h e  r i v e r  a n d  p o s s i b l y  a l o c a l i z e d  s u r g e  p r o p e l l e d  by t h e  
c y c l o n e  ( s e e  F i g u r e  2 ) .  I n  t h e s e  a r e a s ,  d a m a g e s  a r e  h i g h  and 
g o v e r n m e n t  o f f i c i a l s  a r e  a n x i o u s  t o  d i s c o u r a g e  r e c o n s t r u c t i o n  i n  
t h e s e  z o n e s .
Some  h o u s e s  a r e  made of  l o w - q u a l i t y  c o n c r e t e  b l o c k  w i t h  Cl s h e e t  
r o o f i n g .  H o u s e s  b u i l t  i n  t h i s  m a n n e r  s u f f e r e d  e x t e n s i v e  damage 
b e c a u s e  t h e  b l o c k s  w e r e  no t  r e i n f o r c e d  wi t h  m e t a l  r e b a r .  I n  t h o s e  
h o u s e s  w h e r e  s u f f i c i e n t  me t a l  r e b a r  was u s e d ,  damages  a r e  p r i m a r i l y  
t o  t h e  r o o f s  .
T h e  t o w n  o f  B o a n a m a r y  i s  s i t u a t e d  a p p r o x i m a t e l y  10 k i l o m e t e r s  
d u e  s o u t h  o f  M a h a j a n g a  a n d  i s  t h e  s i t e  o f  one of  t h e  two cement  
p l a n t s  i n  t h e  c o u n t r y .  The m a j o r i t y  o f  p e o p l e  l i v i n g  i n  Boanamar y 
w o r k  a t  o r  a r e  d e p e n d e n t  on t h e  cemerLt p l a n t .  Many o f  t h e  h o u s e s  i n  
t h e  a r e a  a r e  m a d e  o f  w a t t  1 e - a  a d - d a u b  c o n s t r u c t i o n  w i t h  e i t h e r  Cl 
s h e e t  o r  t h a t c h e d  r o o f s .  Al l  t h e s e  s t r u c t u r e s  s u f f e r e d  e x t e n s i v e  
d a m a g e  a n d ,  i n  one of  t h e  s ma l l  v i l l a g e s  n e a r  Bo a na ma r y ,  95% of  t h e  
h o u s e s  a r e  t o t a l l y  d e m o l i s h e d .
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T h r o u g h o u t  t h e  Ma h a j a n ga  r e g i o n ,  r e p l a c e m e n t  b u i L d i n g  m a t e r i a l s  
a r e  a p r o b l e m .  T h e r e  a r e  no  n e a r b y  f o r e s t s ;  t h e r e f o r e ,  wood i s  
s c a r c e  a n d  c o s t l y .  Cement  i s  a l s o  e x p e n s i v e ,  a l t h o u g h  l e s s  so t h a n  
i n  o t h e r  a r e a s  o f  t h e  c o u n t r y  b e c a u s e  of  t h e  n e a r b y  p l a n t .  The Cl 
s h e e t  r o o f i n g  m a t e r i a l  i s  e i t h e r  i m p o r t e d  f r om o t h e r  l o c a t i o n s  i n  
A f r i c a  o r  s h i p p e d  f r om a f a c t o r y  on t h e  e a s t  c o a s t  a t  1 o a m a s i n a . (A 
l i s t  o f  c u r r e n t  b u i l d i n g  m a t e r i a l  c o s t s  i s  shown i n  t h e  A p p e n d i x . )
D a m a g e s  t o  t h e  p o r t  o f  Ma h a j a n ga  a r e  f a i r l y  e x t e n s i v e ,  a l t h o u g h  
m a n y  c a n  b e  q u i c k l y  r e  pa i r ed w i t h  mi ni ma 1 e f f o r t .  Of mos t  c o n c e r n  
a r e  e r o s i o n  c a u s e d  by t h e  c y c l o n e ,  u n d e r c u t t i n g  of  t h e  w h a r f s  c a u s e d  
by  o v e r t o p p i n g  o f  t h e  w h a r f s  by t h e  s t o r m wa v e s ,  and u n d e r c u t t i n g  now 
d u e  t o  t h e  e r o s i o n  c a u s e d  by  t h e  r i v e r  a nd t h e  t i d e s .  Of mos t
c o n c e r n  t o  p o r t  o f f i c i a l s  a r e  t h e  w a r e h o u s e s .  S e v e r a l  a r e  e x t e n ­
s i v e l y  d a m a g e d  a n d  s e v e r a l  b u i l d i n g s  w i l l  h a v e  t o  be t o t a l l y  
d e m o l i s h e d .  Ma n y  o f  t h e s e  b u i l d i n g s ,  h o w e v e r ,  we r e  q u i t e  o l d ,  i n 
p o o r  s h a p e  p r i o r  t o  t h e  c y c l o n e ,  a n d  w o u l d  p r o b a b l y  have  be e n
r e p l a c e d  w i t h i n  t h e  n e x t  1 0 - y e a r  p e r i o d  e v e n  had t h e  c y c l o n e  no t
o c c u r r e d .  U n f o r t u n a t e l y  t h e  b u i l d i n g s  we r e  no t  i n s u r e d .  O p e r a t i o n s  
a t  t h e  p o r t  h a v e  r e s ume d  a n d ,  d e s p i t e  damages  t o  some of  t h e  c r a n e s  
a n d  t h e  n e e d  f o r  r e p a i r s  a t  s e v e r a l  p o i n t s  a l o n g  t h e  d o c k ,  i t  i s  
e s t i m a t e d  t h a t  t h e  u n l o a d i n g  o f  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  can p r o c e e d  
w i t h o u t  undue  d e l a y .
D a m a g e s  t o  s c h o o l s  a n d  h o s p i t a l s  a r e  a l s o  e x t e n s i v e .  Some 
b u i l d i n g s  a r e  c o m p l e t e l y  d e m o l i s h e d ,  bu t  mos t  o f  t h e  damage c o n s i s t s  
o f  t h e  l o s s  o f  t h e  r o o f  a n d  w a t e - r  d a m a g e  f r om t h e  h e a v y  r a i n s .  
H o s p i t a l  a d m i n i s t r a t o r s  r e p o r t e d  h e a v y  l o s s e s  of  s u p p l i e s  and 
e q u i p m e n t  b u t  a c t u a l  l o s s e s  had not  y e t  b e e n  t o t a l l e d  a t  t h e  t i me  of  
t h e  damage a s s e s s m e n t .
M o s t  o f  t h e  damage t o  s c h o o l s  and h o s p i t a l s  o c c u r r e d  b e c a u s e  of  
t h e  p o o r  q u a l i t y  o f  t h e  r o o f  c o n s t r u c t i o n .  Most  o f  t h e  r o o f s  have  
l o w p i t c h e s ,  t h e y  c o v e r  l a r g e  s p a n s  wi t h  o n l y  mi n i ma l  s t r u c t u r e s  
s u p p o r t i n g  t h e  r o o f  s h e e t s ,  and few r o o f  t r u s s e s  a r e  s e c u r e l y  t i e d
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t o  t h e  w a l l s .  I n  ma n y  c a s e s  t h e  b u i l d i n g s  a r e  o l d  and do n o t  have  
r i n g  b e a m s  t o  h e l p  s u p p o r t  t h e  w a l l s  or  t o  p r o v i d e  p r o p e r  a n c h o r a g e  
f o r  t h e  r o o f  t r u s s e s .  Ov e r h a n g s  a r e  l a r g e ,  and t h e  Cl s h e e t s  s i mp l y  
p e e l e d  o f f  i n  t h e  h i g h  w i n d s .  I n some c a s e s ,  w a l l s  a r e  c o n s t r u c t e d  
o f  p o o r - q u a l i t y ,  u n r e i n f o r c e d  c o n c r e t e  b l o c k ,  and e x t e n s i v e  damages  
o c c u r r e d  when t h e  g a b l e s  c o l l a p s e d .
Some  o f  t h e  r u r a l  s c h o o l s  and s c h o o l s  in t h e  o u t l y i n g  a r e a s  of  
t h e  c i t y  a r e  m a d e  o f  w o o d ,  b u t  m o s t  a r e  b u i l t  of  p o o r - q u a l i t y  
c o n c r e t e  b l o c k  ma s o n r y .  Thes e  b u i l d i n g s  e x p e r i e n c e d  e x t e n s i v e  damage 
a n d  s e v e r a l  w e r e  t o t a l l y  d e m o l i s h e d .  S c h o o l s  a r e  o f  ma j o r  i n t e r e s t  
t o  t h e  g o v e r n m e n t  b e c a u s e  c h i l d r e n  o f t e n  come i n  f r om o u t l y i n g  
v i l l a g e s  a n d  l i v e  a t  t h e  s c h o o l s ;  t h e r e f o r e ,  t h e  l o s s  o f  t h e  s c h o o l  
b u i l d i n g s  and d o r m i t o r i e s  c o n t r i b u t e s  t o  t he  h o u s i n g  s h o r t a g e .
An t s  i r a r i a n a  ( Di £go  S u a r e z )
H o u s i n g  d a m a g e  i n  Ant s  i r a r i a n a  i s  a l s o  e x t e n s i v e ,  e s p e c i a l l y  i n  
l o w - i n c o m e  n e i g h b o r h o o d s .  As i n  M a h a j a n g a ,  t h e  m a j o r i t y  of  t h e  
l o w - i n c o m e  h o u s i n g  i s  c o n s t r u c t e d  e n t i r e l y  o f  t h i n ,  l o w - q u a l i t y  Cl 
s h e e t s ,  a n d  ma n y  h o u s e s  e x p e r i e n c e d  t o t a l  c o l l a p s e .  I n  t h e  c e n t r a l  
p o r t i o n s  o f  t h e  c i t y  ( i . c . ,  t h o s e  a r o u n d  t h e  p o r t ) ,  many h o u s e s  a r e  
b u i l t  o f  m o r e  p e r m a n e n t  m a t e r i a l s  s uch as  c o n c r e t e  b l o c k ,  s t o n e  and 
b r i c k .  M o s t  o f  t h o s e  h o u s e s  a r e  c o v e r e d  w i t h  Cl  s h e e t s ,  and 
e x t e n s i v e  r o o f  l o s s e s  o c c u r r e d  i n  t h e  c y c l o n e .
I n  t h e  r u r a l  a r e a s ,  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  h o u s e s  a r e  made o f  wood 
a n d  r a f f i a  —  a p a l m - l i k e ,  l i g h t  wood t h a t  i s  u s e d  f o r  s i d i n g  and 
s o m e t i m e s  f o r  r o o f s .  T h e s e  h o u s e s  e x p e r i e n c e d  e x t e n s i v e  damage 
b e c a u s e  t h e  t y p e  o f  c o n s t r u c t i o n  p e r m i t s  a i r  t o  f r e e l y  e n t e r  t h r o u g h  
t h e  wa 1 I s  a n d  u n d e r n e a t h  t h e  e a v e s .  In some v i l l a g e s  whe r e  a l l  t h e  
h o u s e s  a r e  ma d e  of  r a f f i a ,  100% of  t h e  h o u s e s  c o l l a p s e d ,  e s p e c i a l l y  
v i l l a g e s  t h a t  c o n s i s t  o f  30 h o u s e s  or  l e s s .  I t  s h o u l d  be p o i n t e d
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o u t ,  h o w e v e r ,  t h a t  r a f f i a  h o u s e s  a r e  u s u a l l y  r e p l a c e d  e v e r y  3 t o  5 
y e a r s  . T h e r e f o r e  a n y wh e r e  f rom 15-20% of  t h e  h o u s e s  wo u l d  p r o b a b l y  
be r e p l a c e d  d u r i n g  t h e  c o u r s e  of  t h e  y e a r  a nyway .
I n  t h e  l a r g e r  v i l l a g e s ,  damages  a r e  a l s o  s e v e r e .  Many of  t h e  
h o u s e s  u s e  a c o m b i n a t i o n  of  wood and r a f f i a  w a l l s  w i t h  a Cl s h e e t  
r o o f .  L o s s e s  t o  t h i s  t y p e  of  b u i l d i n g  a r e  a l s o  h e a v y ,  a l t h o u g h  a few 
b u i l d i n g s  s u r v i v e d  b e c a u s e  t h e y  a r e  o n  t h e  l e e  s i d e  o f  mo r  e 
s u b s t a n t i a l  b u i l d i n g s  or  a r e  p r o t e c t e d  by t r e e s .
O t h e r  h o u s i n g  t y p e s  i n  t h e  v i l l a g e s  i n c l u d e d  a l l  me t a l  s t r u c ­
t u r e s  l i k e  t h o s e  f o u n d  i n  t h e  c i t i e s  and a few u n r e i n f o r c e d  cement  
b l o c k  b u i l d i n g s  w i t h  Cl s h e e t  r o o f s .  Both o f  t h e s e  t y p e s  e x p e r i e n c e d  
h e a v y  d a m a g e s  a n d ,  i n  s e v e r a l  c o m m u n i t i e s ,  a l l  u n r e i n f o r c e d  ma s on r y  
b u i l d i n g s  we r e  d e s t r o y e d .
I n  t h e  r u r a l  a r e a s ,  t h e  q u a l i t y  o f  c o n s t r u c t i o n  i s  e x t r e m e l y  
p o o r .  Wh a t  f e w  g o o d  b u i l d i n g  t e c h n i q u e s  a r e  u s e d  i n  t h e  c i t y  have  
no t  b e e n  c a r r i e d  o v e r  i n t o  c o n s t r u c t i o n  p r a c t i c e s  i n  r u r a l ,  a r e a s .
I n  t h e  h o u s i n g  s e c t o r ,  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  a r e  e x t r e m e l y  s c a r c e  
i n  b o t h  t h e  u r b a n  and r u r a l  a r e a s .  No Cl s h e e t s  a r e  y e t  a v a i l a b l e  on 
t h e  m a r k e t ,  cement  i s  g e n e r a l l y  u n a v a i l a b l e  t h r o u g h o u t  t h e  c o mmun i t y ,  
a n d  w o o d  i s  e x t r e m e l y  s c a r c e .  I n  t h e  r u r a l  a r e a s ,  t h e  g o v e r n me n t  i s  
p e r m i t t i n g  p e r s o n s  t o  s a l v a g e  t r e e s  t h a t  have  b e e n  f e l l e d  by t h e  
c y c l o n e  a n d ,  i n some c a s e s ,  h a s  p r o v i d e d  t r u c k s  t o  e n a b l e  f a m i l i e s  t o  
g a t h e r  t h e  w o o d  a n d  t r a n s p o r t  i t  t o  r u r a l  v i l l a g e s .  Most  o f  t h i s  
t i m b e r  c o m e s  f r o m  r e f o r e s t a t i o n  s c h e m e s  t h a t  we r e  due  t o  r e a c h  
m a t u r i t y  i n  t h e  n e x t  10- 15 y e a r s ;  t h e r e f o r e ,  t h e  s i z e s  of  wood a r e  
r e  l a  t  i  v e 1y s ma 1 I .
I n  t h e  u r b a n  a r e a s ,  wood i s  a l s o  s c a r c e ,  a l t h o u g h  some p e o p l e  
a r e  a l s o  m a n a g i n g  t o  o b t a i n  t r e e s  f r  otn t h e  r e f o r e s t a t i o n  s c h e m e . 
T h e r e  a r e  t w o  s a  wm i l l s  i n  t h e  c i t y ,  b u t  one i s c u r r e n t  l y  n o t  i n
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o p e r a t i o n  and t he  s e c o n d  i s  a b l e  t o  p r o d u c e  o n l y  a b o u t  100 b o a r d s  pe r  
d a y .  T h e r e f o r e ,  m o s t  o f  t h e  m a t e r i a l s  t h a t  a r e  b e i n g  p r o d u c e d  a r e  
s m a l l - d i a m e t e r ,  u n c u t  w o o d  p o l e s  s a l v a g e d  f rom t h e  r e f o r e s t a t i o n  
s c h e m e .
S c h o o l s  and m e d i c a l  f a c i l i t i e s  a l s o  e x p e r i e n c e d  e x t e n s i v e  damage 
i n  A n t s i r a h a n a .  Most  of  t h e  damage i s  a r e s u l t  of  l o s s  of  r o o f s  due 
t o  p o o r  d e s i g n ,  l a r g e  s p a n s  w i t h o u t  p r o p e r  r e i n f o r c i n g ,  and poor  
a n c h o r a g e  of  r o o f  t r u s s e s  t o  t h e  b u i l d i n g  f r a m e .  I n t h e  r u r a l  a r e a s ,  
t h e  o v e r a l l  c o n s t r u c t i o n  of  t i ie s c h o o l  b u i l d i n g s  i s  p o o r ;  t h e r e f o r e ,  
l o s s e s  i n c l u d e  no t  o n l y  r o o f s  bu t  o f t e n  t h e  e n t i r e  b u i l d i n g .
D a m a g e s  t o  t h e  p o r t  a t  A n t s i r a h a n a  a r e  l e s s  s e v e r e  t h a n  a t  
M a h a j a n g a  . Most  o f  t h e  damage o c c u r r e d  a t  t h e  n a v a l  p o r t  and i s  no t  
o f  i m m e d i a t e  c o n c e r n  t o  h u m a n i t a r i a n  r e l i e f  e f f o r t s .  Howe ve r ,  some 
d a m a g e s  a l s o  o c c u r r e d  a t  t h e  c i v i l  p o r t ,  a l t h o u g h  t h e y  a r e  no t  
s u f f i c i e n t  t o  pos e  p r o b l e ms  in t h e  u n l o a d i n g  of  b u i l d i n g  m a t e r i a l s .
A l a r g e  n u m b e r  of  ma r i n e  wo r k s h o p s  and s h i p y a r d  f a c i l i t i e s  a r e  
l o c a t e d  a t  t h e  p o r t .  T h e s e  f a c i l i t i e s  h a v e  t h e  c a p a b i  1 i t y  o f  
p r o d u c i n g  m a n y  o f  t h e  c o m p o n e n t s  t h a t  wo u l d  be us ed  i n  a h o u s i n g  
r e p a i r  p r o g r a m  s u c h  a s  b u i l d i n g  s t r a p s ,  h u r r i c a n e  f a s t e n e r s ,  e t c .  
D i s c u s s i o n s  w i t h  t h e  g o v e r n m e n t  have  i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  wo u l d  be 
w i l l i n g  t o  i n s t r u c t  t h e s e  w o r k s h o p s  t o  p r e p a r e  t h e  n e c e s s a r y  
f a s t e n e r s ,  i f  t h e y  a r e  r e q u e s t e d  t o  do so and i f  t h e  m a t e r i a l s  can be 
p r o v i d e d „
HOUSE TYPES AND DAMAGE PATTERNS
A. Cl SHEET BUILDINGS
T h e  v a s t  m a j o r i t y  o f  h o u s i n g  i n  b o t h  An t s i r a h i a n a  and Maha j anga  
p r i o r  t o  t h e  c y c l o n e  w a s  c o n s t r u c t e d  e n t i r e l y  o f  c o r r u g a t e d ,  
g a l v a n i z e d  i r o n  s h e e t s .  Me t a l  s h e e t s  we r e  u s e d  not  o n l y  f o r  r o o f s  
b u t  a l s o  f o r  e x t e r i o r  w a l l s ,  i n t e r i o r  p a r t i t i o n s  a n d ,  i n  mos t  c a s e s ,  
f o r  o u t b u i  I d i n g s  such a s  c o o k i n g  s h e d s  and l a t r i n e s .  The us e  o f  Cl 
s h e e t s  f o r  h o u s i n g  i s  a r e l a t i v e l y  r e c e n t  p h e n o m e n o n  a n d  i s  
i n d i c a t i v e  o f  b o t h  t h e  p o o r  e c o n o m i c  s t a t u s  of  t h e  m a j o r i t y  of  
r e s i d e n t s  o f  t h e  c i t i e s  and a l a c k  o f  s u i t a b l e  a l t e r n a t i v e  b u i l d i n g  
m a t e r i a l s  i n  t h e s e  a r e a s .
C o n s t r u c t  i o n
T h e r e  i s  s u r p r i s i n g l y  l i t t l e  v a r i a t i o n  i n  b u i l d i n g  d e s i g n  among 
t h e  h o u s e s  u s i n g  Cl s h e e t s ,  a l t h o u g h  t h e  s i z e s  v a r y  t o  some e x t e n t .  
F i g u r e s  3 - 5  i l l u s t r a t e  t h e  mos t  p o p u l a r  d e s i g n s .
F rame
A w o o d  f r a m e ,  u s u a l l y  made of  unsawn wood p o l e s  o f  a p p r o x i m a t e l y  
t w o  i n c h e s  ( 5 . 0 8  cm) in d i a m e t e r  ( o r  s o me t i me s  r o u g h - c u t  or  ha n d - h e wn  
w o o d e n  b o a r d s  a p p r o x i m a t e l y  2x2 i n c h e s  ( 5x5  cm) s q u a r e ) ,  i s  e r e c t e d  
w i t h  t h e  p r i n c i p a l  co l umns  p l a c e d  a p p r o x i m a t e l y  12—18 i n c h e s  ( 3 0 - 4 6  
cm)  i n  t h e  g r o u n d .  I n  m o s t  c a s e s , -  e s p e c i a l l y  i n  u r b a n  a r e a s ,  t h e  
c o l u m n s  a r e  s e c u r e d  i n  p l a c e  by l a y i n g  a c o n c r e t e  f l o o r  t h a t  h e l p s  
a n c h o r  t h e  c o l u m n s .  No d i a g o n a l  b r a c i n g  i s  u s e d  i n  t h e  f r ame  t o  
p r o v i d e  l a t e r a l  r e s i s t a n c e ,  a n d  t h e r e  a r e  u s u a l l y  i n s u f f i c i e n t  
m e m b e r s  t o  p r o v i d e  r i g i d i t y  t o  t h e  w a l l s  or  t o  p r e v e n t  v i b r a t i o n  of  
t h e  Cl s h e e t s  d u r i n g  h i g h  wi nd s  ( s e e  F i g u r e s  6 - 1 2 ) .
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Roof
T h e  m o s t  p o p u l a r  c o n f i g u r a t i o n  i s  a t w o - s i d e d  g a b l e d  r o o f ,  
a l t h o u g h  o c c a s i o n a l l y  s hed r o o f s  a r e  s e e n .  The r o o f  f r ame i s  a l s o  
m a d e  o f  s m a l l  w o o d e n  p o l e s .  Even i f  a f a mi l y  h a s  b e e n  a b l e  t o  us e  
s a w n  t i m b e r s  f o r  t h e  c o l u mn s ,  i t  w i l l  a l m o s t  a l wa y s  u s e  r o u n d ,  t h i n  
p o l e s  f o r  t h e  r o o f  f r ame  and r a f t e r s .  In mos t  c a s e s ,  f a i r l y  l o n g  Cl 
s h e e t s  a r e  u s e d ;  t h e r e f o r e ,  much of  t h e  l oad  of  t h e  r o o f  i s  s u p p o r t e d  
by t h e  r o o f  s h e e t s  r a t h e r  t h a n  by t h e  r o o f  f r a me .
F a s t e n i n g
C r u d e  w o o d  j o i n t s  a r e  us ed  t h r o u g h o u t  t h e  f r a me .  Wood pegs  or  
n a i l s  a r e  u s e d  t o  f a s t e n  t h e  f r ame  t o g e t h e r .  Where s m a l l - d i a m e t e r  
p o l e s  a r e  u s e d ,  t h e  na  i I s  s p l i t  t h e  wood,  t h e r e b y  o f f e r i n g  l i t t l e  
r e s i  s t a n c e  t o  e x t r a c t i o n  i n  h i g h  w i n d s .  When l a r g e r  p o s t s  a r e  u s e d ,  
t h e  number  of  n a i l s  i s  i n s u f f i c i e n t  ( s e e  F i g u r e  1 0 ) .
S i n c e  t h e  c y c l o n e ,  many fami  l i e s  a r e  u s i n g  b i n d i n g s  s uch a s  w i r e  
o r  m e t a l  s t r a p s  t o  h e l p  s t r e n g t h e n  t h e  j o i n t s .  U n f o r t u n a t e l y ,  many 
of  t h e s e  a r e  n o t  done  c o r r e c t l y  ( s e e  F i g u r e  8 ) .
S i z e
S i z e s  o f  h o u s e s  v a r y  f r om 3x5 m e t e r s  t o  5x10 m e t e r s .  The number  
o f  Cl. s h e e t s  n e c e s s a r y  t o  c o v e r  t h e  e x t e r i o r  p o r t i o n s  of  Cl s h e e t  
h o u s e s  v a r i e s  b e t we e n  60 - 82  s h e e t s  p e r - s t r u c t u r e .
V u l n e r a b i 1i t  y
T h e  m o s t  c o mmo n  d a m a g e  c a u s e d  by  t h e  c y c l o n e  was e x p l o s i o n  
d a m a g e .  As h i g h  wi n d s  m o v e d  a r o u n d  t h e  b u i l d i n g s ,  t h e  m a t e r i a l s  
v i b r a t e d  d u e  t o  a l a c k  of  r i g i d i t y  and s t r e n g t h  in t h e  f r a me .  The 
v i b r a t i o n  c a u s e d  t h e  m e t a l  t o  f a t i g u e ,  e s p e c i a l l y  a t  t h e  n a i l s ,  and
e i t h e r  t h e  r o o f  s h e e t s  p e e l e d  o f f  t h e  e x t e r i o r  p o r t i o n s  o f  t he  
b u i l d i n g  o r ,  i n  s o m e  c a s e s ,  g u s t - l o a d i n g  c a u s e d  e x p l o s i v e  damage 
w h i c h  d e m o l i s h e d  t h e  e n t i r e  s t r u c t u r e .  I n  mos t  c a s e s ,  t h e  number  of  
b u i l d i n g s  t h a t  wer e  t o t a l l y  d e m o l i s h e d  e x c e e d e d  t h e  number  t h a t  we r e  
pa r t  i a 11 y dama ged .
S p e c i f i c  Weak P o i n t s
T y p i c a l  w e a k  p o i n t s  o f  m e t a l  h o u s e s  a r e  t h e  c o n n e c t i o n s  b e t we e n  
t h e  r o o f  s h e e t s  and t h e  r o o f  f r ame  ( due  t o  b o t h  a l a c k  of  n a i l s  and 
e x c e s s i v e  s p a n s  a n d / o r  t h e  l a c k  o f  s u f f i c i e n t  u s e  o f  p u r l i n s  t o  
p r o v i d e  a d d i t i o n a l  c o n n e c t i o n s ) ;  weak c o n n e c t i o n s  b e t we e n  t h e  r o o f  
t r u s s e s  a n d  t h e  w a l l s ;  l a c k  o f  r i g i d i t y  i n  t h e  b u i l d i n g  f r a me ,  
e s p e c i a l l y  t h e  f a i l u r e  t o  u s e  s u f f i c i e n t  wood i n t h e  f r ame  t o  p e r m i t  
a d e q u a t e  f a s t e n i n g ;  and t h e  us e  of  s m a l l - h e a d  n a i l s  r a t h e r  t h a n  n a i l s  
a n d  w a s h e r s  t o  i mpr ove  t h e  c o n n e c t i o n  b e t we e n  t h e  Cl s h e e t s  and t h e  
f r a me  .
M o d i f i c a t i o n s  f o r  Wind R e s i s t a n c e
I t  i s  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  t o  mo d i f y  t h e s e  b u i l d i n g s  t o  i mpr ove  
t h e i r  s t r u c t u r a l  p e r f o r m a n c e  in h i g h  w i n d s .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t r u e  
i f  t h e  Cl  s h e e t s  a r e  t h i n  a n d  o f  p o o r  q u a l i t y  a s  i s  t h e  c a s e  i n  
M a d a g a s c a r .  M o s t  o f  t h e  Cl  s h e e t s  u s e d  a r e  32,  36 ,  and 38 g a u g e .  
The r ecommended m a t e r i a l  f o r  h i g h  wi nd a r e a s  i s  24 ,  26 ,  or  28 g a u g e .
A n o t h e r  p r o b l e m w i t h  u s i n g  c o r r u g a t e d  m e t a l  s h e e t s  i s  t h a t  i t  i s  
e x t r e m e l y  d i  f f i c u l t  t o  p r o v i d e  a i r t i g h t  s e a l s  a t  c r i t i c a l  p o i n t s  in 
t h e  b u i  l d i  rig,  e s p e c i a l l y  u n d e r  t h e  e a v e s  of  t h e  r o o f  and a t  t h e  r o o f  
1 i ne  . T h e  c o r r u g a t i o n  o f  t h e  m a t e r i a l  makes  t h e  woodwork n e e d e d  f o r  
t h e e a v e e n c l o s u r e s  v e r y  d i f f i cu I t t o  c o n s t  r u e  t  , and t h e r e  wou Id 
p r o b a b l y  be  mu c h  r e s i s t a n c e  f r o m  t h e  o c c u p a n t s  t o  s e a l i n g  t h e  
b u i  1 d i n g s  on a p e r ma n e n t  b a s i s  b e c a u s e  h e a t  woul d  b u i l d  up d u r i n g  t h e  
d a y ,  m a k i  n g  t h e  b u i l d i n g s  a l m o s t  u n b e a r a b l e  t o  l i v e  i n .  Whi l e  i t  i s
p o s s i b l e  t o  d e s i g n  m e t a l  b u i l d i n g s  t h a t  a r e  c l i m a t i c a l l y  s u i t a b l e ,  
t h e  c o s t  and s o p h i s t i c a t i o n  r e q u i r e d  wo u l d  make i t  e x t e m e l y  d i f f i c u l t  
t o  a c h i e v e  i n  Ma d a g a s c a r  and i t  i s  p r o b a b l y  no t  wo r t h  t h e  e f f o r t .
O v e r a l l  i m p r o v e m e n t  o f  t h e  b u i l d i n g s  i s  a l s o  made d i f f i c u l t  by 
t h e  s m a l l  s i z e s  o f  wo o d .  I n o t h e r  c o u n t r i e s  s uch  a s  F i j i  wh e r e  Cl 
s h e e t  h o u s e s  a r e  u s e d  e x t e n s i v e l y ,  s u r v i v a b i l i t y  i s  i mp r o v e d  t h r o u g h  
u s e  o f  wo o d  c o l umns  t h a t  a r e  a p p r o x i m a t e l y  8 - 1 0  i n c h e s  ( 2 0 - 2 5  cm) i n  
d i a m e t e r .  T h e  w o o d  f r a m e s  of  t h o s e  b u i l d i n g s  a r e  f a i r l y  i n t r i c a t e  
a n d  w e l l - c o n s t r u c t e d .  I n  o r d e r  t o  s t a b i l i z e  t h e  b u i l d i n g s  i n  
M a d a g a s c a r ,  b u i l d i n g  f r a me s  u s i n g  f o u r - b y - f o u r s  f o r  p r i n c i p a l  c o l umns  
and t w o - b y - f o u r s  f o r  o t h e r  s p a n s  wo u l d  ha v e  t o  be i n t r o d u c e d .
E v e n  i f  m o d i f i c a t i o n s  c o u l d  be c a r r i e d  o u t ,  t h e  a b i l i t y  f o r  t h i s  
t y p e  o f  s t r u c t u r e  t o  r e s i s t  h i g h  w i n d s  w o u l d  s t i L l  be l o w - t o -
m o d e r a t e .
14
V
FRAMES OF METAL BUILDINGS
F i g u r e  6 -
F i g u r e  7 -  P o s t s  and Beam Showi ng 
Weak C o n n e c t i o n s
i1 i gu  r i
P o s t s  Cement ed t o F o u n d a t  i o n
M
 M


B. WOOD FRAME AND RAFFIA HOUSES
Wood and r a f f i a  h o u s e s  a r e  f ound  i n  l a r g e  number s  t h r o u g h o u t  t h e  
r u r a l  a r e a s  n e a r  A n t s  i r a r i a n a  . T h i s  t y p e  o f  c o n s t r u c t i o n  i s  
p a r t i c u l a r l y  we 1 1 - a d a p t e d  t o  t h e  r u r a l  c l i m a t e  and e n v i r o n m e n t ,  
a l t h o u g h  t h e  h o u s e s  o n l y  l a s t  f o r  a f a i r l y  s h o r t  p e r i o d  o f  t i m e .  
T h e y  a r e  i n e x p e n s i v e  t o  b u i l d  b u t  a r e  v e r y  d i f f i c u l t  t o  m a i n t a i n ,  and 
f e w  l a s t  l o n g e r  t h a n  3- 5  y e a r s .  As a g e n e r a l  r u l e ,  t h e s e  h o u s e s  a r e  
f o u n d  i n  t h e  p o o r e s t  o f  t h e  r u r a l  a r e a s  and a r e  o f t e n  b u i l t  by 
p e r s o n s  w i t h o u t  l a n d .  The h o u s e s  t a k e  o n l y  a m a t t e r  of  da y s  t o  e r e c t  
a n d ,  t h e r e f o r e ,  m a n y  o f  t h o s e  h o u s e s  t h a t  w e r e  d e s t r o y e d  we r e  
r e p l a c e d  wi t  h i n  a mo n t h  a f t  e r  t h  e c y c l o n e  .
C o n s t r u c t i  on
I n  t h e  u s u a l  w o o d  a n d  r a f f i a  s t r u c t u r e s ,  s t r o n g  wooden c o r n e r  
p o s t s  a r e  s e t  i n  t h e  g r ou nd  and a f r a me  c o n s i s t i n g  of  r ound  wooden 
p o l e s  a p p r o x i m a t e l y  2 - 3  i n c h e s  (5 t o  7 . 5  cm) in d i a m e t e r  i s  f a s t e n e d  
t o  t h e  c o l  u m n s . R a f f i a  p a n e l s  a r e  m a d e  by  c u t t i n g  t h e  r a f f i a
m a t e r i a l  i n t o  t h e  p r o p e r  l e n g t h  and t h e n  c o n n e c t i n g  t h e  p o s t  t o g e t h e r  
w i t h  w o o d e n  p e g s  t o  f or m a p a n e l .  The p a n e l  i s  t h e n  a t t a c h e d  wi t h  
w o o d e n  p e g s  t o  t he .  b u i l d i n g  f r a me .  Somet i mes  c o n s t r u c t i o n  w i r e  i s  
u s e d  t o  t i e  t h e  s t r u c t u r e  t o g e t h e r ,  b u t  in mos t  h o u s e s  n a t u r a l  
m a t e r i a l s  s u c h  a s  v i n e s  o r  l o c a l l y - m a d e  r o p e s  a r e  u s e d .  I n  some 
c a s e s  t h e  b u i l d i n g  f r ame  i s  n a i l e d  t o g e t h e r ,  b u t  n o r m a l l y  wooden pegs  
a r e  p r e f e r r e d .
Roof
Ra f f i  a h o u s e s n o r m a l l y ha v e t h a t  c'n ed r o o f s  made o f  pa l m l e a v e s
o r g r a s s  . I n t h e  l a r g e r  vi 1. 1 a ge s , t h a t c h e d r o o f s  have  been r e p l a c e d
by Cl s h e e  t  s .
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S i z e
R a f f i a  h o u s e s  v a r y  b e t we e n  3x5 m e t e r s  t o  5x10 m e t e r s .
V u l n e r a b i 1i t y
M o s t  r a f f i a  h o u s e s  a r e  e x t r e m e l y  weak b e c a u s e  t h e  r a f f i a  p a n e l s  
t h e m s e l v e s  a r e  n o t  s t r o n g ,  t h e  wood f r a me s  q u i c k l y  r o t ,  t h e r e  i s  v e r y  
l i t t l e  l a t e r a l  r e s i s t a n c e ,  a n d  w i n d  c a n  e a s i l y  p e n e t r a t e  t h e  
s t r u c t u r e .  Wh e n  da ma g e d ,  r a f f i a  h o u s e s  a r e  d i f f i c u l t  t o  r e p a i r  and 
m o s t  f a r a i  l i e s  u s u a l l y  c h o o s e  t o  r e b u i l d  an e n t i r e l y  new s t r u c t u r e .  
H o w e v e r ,  even  t h e  t o t a l  c o l l a p s e  of  a r a f f i a  b u i l d i n g  i s  r a r e l y  l i f e -  
t h r e a t e n i n g .  T h e  r o o f  u s u a l l y  b l ows  o f f  t h e  s t r u c t u r e ,  t h e n  t h e  
p a n e l  s b l ow o u t ,  l e a v i n g  t h e  e x p o s e d  f r a m e .  Many p e o p l e  i n  t h e  r u r a l  
a r e a s  i n d i c a t e  t h a t  t h e y  woul d  p r e f e r  t o  e x p e r i e n c e  a h u r r i c a n e  i n  a 
r a f f i a  b u i l d i n g  r a t h e r  t h a n  a m e t a l  o n e ,  f o r  f e a r  t h a t  f l y i n g  m e t a l  
mi g h t  c u t  t hem a s  i t  p e e l s  o f f  t h e  s t r u c t u r e .
M o d i f i c a t i o n  f o r  Wind R e s i s t a n c e
I t  i s  d o u b t f u l  t h a t  e x t e n s i v e  i mp r o v e me n t s  t o  t h e  r a f f i a  h o u s e s  
c o u l d  be  m a d e  a t  a c o s t  t h a t  w o u l d  make t h e  h o u s e s  d e s i r e a b l e  or  
a f f o r d a b l e  t o  t h e  p e o p l e  n o w l i v i n g  i n  t h i s  t y p e  of  b u i l d i n g .  
S t r u c t u r a l  p e r f o r m a n c e  c o u l d  b e  i m p r o v e d  b y  s t r e n g t h e n i n g  t h e  
b u i l d i n g  f r a me  and by u s i n g  s t r o n g e r  t y p e s  o f  wood f o r  t h e  p o s t s  and 
b e a m s  o r  by  t r e a t i n g  t h e  p o l e s  now u s e d .  Howeve r ,  t h e  c o s t  o f  t h e s e  
a d d i t i o n a l  i mp r o v e me n t s  woul d  i n c r e a s e - t h e  c o s t  o f  h o u s e s  by a p p r o x i ­
m a t e l y  40% a n d ,  s i n c e  t h e  h o u s e s  a r e  n o r m a l l y  c o n s i d e r e d  t o  be o f  
s h o r t  d u r a t i o n  a ny wa y ,  i t  i s  d o u b t f u l  t h a t  p e o p l e  wo u l d  be w i l l i n g  t o  
i n v e s t  t i me  o r  money i n  ma k i ng  t h e s e  i m p r o v e m e n t s .
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c. WATTLE-AND-DAUB HOUSES
A s m a l l  n u m b e r  o f  w a t t l e - a n d - d a u b  s t r u c t u r e s  a r e  f ound i n  t he  
r u r a l  a r e a s  and v i l l a g e s  n e a r  Ma h a j a n g a .  Most  of  t h e s e  h o u s e s  have  a 
f a i r l y  s h o r t  l i f e s p a n  o f  b e t we e n  5 - 10  y e a r s .  T h i s  t y p e  o f  h o u s e  i s  
n o t  f a v o r e d ,  h o w e v e r ,  b e c a u s e  t h e  wood d e t e r i o r a t e s  r a p i d l y  and t he  
mud w a l l s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  be u n c l e a n  and d i f f i c u l t  t o  m a i n t a i n .
C o n s t r u c t  i on
f o r  m o s t  o t  t h e  w a t t  l e - a n d - d a u b  h o u s e s ,  a wooden f r ame  i s  
v/i Lh t he  p r i n c i p a l  co l umns  sunk i n t o  t h e  g r o u n d  a p p r o x i m a t e l y  
1 2 - 1 8  i n c h e s  ( 30- 46 cm) .  A wood or  r e e d  f r ame  i s  t h e n  woven b e t we e n  
t h e  c o l u mn s  and c o v e r e d  wi t h  mud.  The t o t a l  t h i c k n e s s  of  t h e  w a l l  i s  
f a i r l y  t h i n ,  u s u a l l y  no more t h a n  4 - 6  i n c h e s  ( 1 0 - 1 5  cm) ,  and o f f e r s  
v e r y  l i t t l e  r i g i d i t y .  T h u s  t h e  mud o f t e n  c r a c k s  when a n i m a l s  or  
p e o p ! e l e a n  or  b r u s h  a g a i n s t  t h e  w a l l s .  U s u a l l y  t h e  h o u s e s  a r e  bound 
t o g e t h e r  w i t h  r o p e s  m a d e  f r o m  l o c a l  f i b e r s  o r  o t h e r  n a t  u r a  1 
m a t e r i a l s ,  bu t  i n  some c a s e s  c o n s t r u c t i o n  wi r e  h a s  be e n  us e d  a n d ,  i n  
some of  t he  newer  h o u s e s ,  n a i l s  have  r e p l a c e d  t h e  b i n d i n g s .
F i g u r e  13 -  W a t t 1e - a n d - Da u b  House Under  C o n t r u c t i o n
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Roof s
W a t t l e - a n d - d a u b  b o u s e s  n o r m a l l y  ha v e  t h a t c h e d  r o o f s  made f r om 
g r a s s e s  ( o r ,  i n  a few c a s e s ,  pa l m l e a v e s )  or  a r o o f  c o v e r e d  w i t h  Cl 
s h e e t s .  B o t h  g a b l e d  and h i p p e d  c o n f i g u r a t i o n s  a r e  us e d  a l t h o u g h ,  i f  
Cl s h e e t s  a r e  u s e d ,  a g a b l e d  r o o f  i s  a l m o s t  a l wa y s  b u i l t .
ze
Wa t  t l e - a n d - d a a b  h o u s e s  v a r y  i n  s i z e  b e t we e n  3x5 m e t e r s  and 5x10
m e t e r s .
V u l n e r a b i l i t y
M o s t  wa t  t  1 e -  a n d -  d a u b h o u s e s  a r e  f a i r l y  weak due  t o  t h e  s m a l l  
s i z e s  u s e d  f o r  t h e  c o l u m n s  i n  t h e  b u i l d i n g  f r ame  and t h e  l a c k  o f  
r i g i d i t y  o f  t h e  f r a m e .  The newer  s t r u c t u r e s  t h a t  u s e  n a i l s  a r e  v e r y  
v u l n e r a b l e  t o  c y c l o n e s  b e c a u s e  t h e  n a i l s  ha v e  i n s u f f i c i e n t  f r i c t i o n  
a n d  s t r e n g t h  t o  r e s i s t  t h e  p r e s s u r e  on t h e  j o i n t s  c a u s e d  by h i g h  
wi  n d s .
When d a m a g e d ,  wa t  t  1 e - a n d - d a u b  h o u s e s  a r e  d i f f i c u l t  t o  r e p a i r ;  
m o s t  o c c u p a n t s  u s u a l l y  r e b u i l d  a new s t r u c t u r e .  Howe ve r ,  e v e n  t h e  
t o t a l  c o l l a p s e  o f  a w a t t l e - a n d - d a u b  h o u s e  i s  r a r e l y  l i f e - t h r e a t e n i n g .  
I n  mos t  c a s e s ,  t h e  r o o f  b l ows  o f f  and t h e n  t h e  w a l l s  t i l t  o v e r .
Mod i f i c a t i o n s  f o r  Wind R e s i s t a n c e
W a t t l e - a n d - d a u b  h o u s e s  c a n  b e  m o d i f i e d  t o  i m p r o v e  w i n d  
r e s i s t a n c e ,  a n d  t h e  t y p e  o f  f r a m e  a n d  b u i l d i n g  c o n s t r u c t i o n  i n  
M a d a g a s c a r  l e n d s  i t s e l f  t o  s o m e  d e g r e e  o f  i mp r o v e me n t .  Howeve r ,  
s t r u c t u r a l  i m p r o v e m e n t s  w i l l  be d i f f i c u l t  u n l e s s  a good s u p p l y  o f  
w o o d  i s  a s s u r e d  a n d  w o o d  t r e a t m e n t  c a n  b e  m a d e  a v a i l a b l e  a t  a 
r e a s o n a b l e  c o s t .
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T h e  p r i m a r y  m e a n s  o f  i m p r o v i n g  r e s i s t a n c e  wo u l d  be t o  b u i l d  
t h i c k e r  w a l l s .  As e a r t h e n  m a t e r i a l  i s  t h e  l o w e s t - c o s t  m a t e r i a l  i n  
t h e  s t r u c t u r e ,  t h i s  s h o u l d  n o t  b e  t o o  d i f f i c u l t .  The u s e  of  
s t a b i l i z e d  e a r t h  or  s t a b l i z e d  e a r t h  c o v e r i n g s  wo u l d  f u r t h e r  i mpr ove
t h e  h o u s e s .
A d d i t i o n a l  a t t e n t i o n  s h o u l d  a l s o  b e  p a i d  t o  i m p r o v i n g  t h e  
q u a l i t y  o f  t h e  r o o f .  T h a t c h e d  r o o f s  c a n  b e  m a d e  s t r o n g e r  by 
i m p r o v i n g  t h e  w e a v e  o f  t h e  t h a t c h ,  a n d  t h e  r o o f  f r a me s  can  be 
i m p r o v e d  by u s i n g  b e t t e r  w o o d  m a t e r i a l .  As i n  t h e  c a s e  of  o t h e r  
t y p e s  of  s t r u c t u r e s ,  h o w e v e r ,  wood i s  i n  s h o r t  s u p p l y  and i mp r ov me n t s  
t o  t h e  r o o f  ma y  r e q u i r e  p r o v i d i n g  w o o d  t h a t  i s  n o t  c u r r e n t l y  
a v a i l a b l e .
I m p r o v e m e n t s  t o  w a t t l e - a n d - d a u b  h o u s e s  mus t  be v i e we d  i n  l i g h t  
o f  t h e  s o c i a l  and e c o n o mi c  c o n t e x t .  The m a j o r i t y  o f  p e o p l e  r e s i d i n g  
i n  t h e s e  s t r u c t u r e s  a r e  p o o r ,  r u r a l  f a m i l i e s  who a r e  u n l i k e l y  t o  be 
w i l l i n g  t o  s p e n d  m u c h  t o  i mpr ove  t h e i r  h o u s e s .  I n  many c a s e s ,  t h e  
h o u s e s  a r e  p r o b a b l y  s i t u a t e d  on  l a nd  wh e r e  t e n u r e  i s  no t  s e c u r e ;  
t h e r e f o r e ,  f a m i l i e s  may be u n w i l l i n g  t o  make much o f  an i n v e s t m e n t  in 
t h e  s t r u c t u r e s .
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D. CONCRETE BLOCK CONSTRUCTION
I f  p r o p e r l y  b u i l t ,  c o n c r e t e  b l o c k  h o u s e s  can w i t h s t a n d  t h e  
f o r c e s  o f  w i n d s t o r m s  a n d  a r e  a s a f e  f o r m  o f  c o n s t r u c t i o n .  I f  
i mp r  o p e  r  1 y - b u i 11 and - r e i n f o r c e d ,  h o we v e r ,  t h i s  t y p e  o f  c o n s t r u c t i o n  
i s  e x t r e m e l y  d a n g e r o u s  b e c a u s e  t h e  c o l l a p s e  of  h e a v y  w a l l s  c an  i n j u r e  
t h e  o c c u p a n t s .
C o n c r e t e  b l o c k  h o u s e s  a r e  f a i r l y  r a r e  i n  l o w- i n c o me  s e c t o r s  of  
b o t h  M a h a j a n g a  a n d  A n t s i r a n a n a  , T h i s  i s  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  
c o n c r e t e  b l o c k s  a r e  r e l a t i v e l y  c o s t l y  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  Cl s h e e t s .  
When  c o n c r e t e  b l o c k  h o u s e s  a r e  b u i l t ,  t h e y  a r e  r a r e l y  r e i n f o r c e d  
p r o p e r l y ;  t h e r e f o r e ,  t h e y  o f t e n  e x p e r i e n c e  e x t r e m e  da ma ge .
C o n s t r u c t  i o n
M o s t  c o n c r e t e  b l o c k  h o u s e s  i n  b o t h  Ma h a j a n ga  and A n t s i r a n a n a  
a r e  c o n s t r u c t e d  u s i n g  handmade  c o n c r e t e  b l o c k s  ( i . e . ,  b l o c k s  made i n  
h a n d  m o l d s )  . T h e  b l o c k s  a r e  u s u a l l y  l a i d  on t o p  o f  s t o n e  f o u n d a ­
t i o n s ,  a l t h o u g h  i n  a f e w  c a s e s  t h e  f i r s t  c o u r s e  of  b l o c k s  i s  l a i d  
s e v e r a l  i n c h e s  b e l o w  g r o u n d  l e v e l .  L i t t l e  cement  m o r t a r  i s  us e d  
b e t w e e n  t h e  b l o c k s ;  t h e r e f o r e ,  t h e  bond i s  v e r y  we a k .  I n  many c a s e s ,  
t i e  b e a m s  a r e  o m i t t e d  a t  b o t h  t h e  g r ou nd  l e v e l  and a t  t h e  t o p  o f  t h e  
w a l l ,  a n d  i n  n o  c a s e s  w e r e  a n y  t i e  b e a m s  e v i d e n t  i n  t h e  mi d d l e  
s e c t i o n s  o f  w a l l s .  I f  i r o n  r e b a r  i s  u s e d  a t  a l l ,  i t  i s  n o r m a l l y  i n  
t h e  c o r n e r ,  and  u s u a l l y  o n l y  one o r  two p i n s  a r e  u s e d  t o  p r o v i d e  t h e  
c o n n e c t i o n .
Cl  s h e e t s  a r e  u s e d  t o  r o o f  c o n c r e t e  b l o c k  h o u s e s .  The s h e e t s  
a r e  a t t a c h e d  t o  w o o d  p u r l i n s  wh i ch  a r e  f a s t e n e d  t o  t r u s s e s  h e l d  i n 
t h e  w a l l s  i n  o n e  o f  t w o  w a y s .  I n  t h e  f i r s t ,  t h e  wooden t r u s s  i s  
i m b e d d e d  i n  t h e  w a l l  and cement  m o r t a r  i s  p o u r e d  o v e r  t h e  t o p  of  t h e  
w o o d  t o  h o l d  i t  i n p l a c e .  I n  t h e  s e c o n d ,  i r o n  r e b a r  i s  p l a c e d  i n  t h e  
t o p  l a y e r  o f  b l o c k s  a n d  c e m e n t e d  i n t o  p l a c e ,  t h e n  b e n t  o v e r  t h e
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w o o d e n  t r u s s  t o  h o l d  i t  t o  t h e  w a l l .  ( i t  s h o u l d  he n o t e d  t h a t  a 
c o m p l e t e  r i n g  beam i s  no t  u s e d ;  t h e  r e b a r  i s  s i mp l y  c e me n t e d  i n t o  one 
o r  t w o  o f  t h e  b l o c k s  a t  t h e  t o p  o f  t h e  w a l l . )  Roof s  n o r m a l l y  ha v e  a 
g a b l e d  c o n f i g u r a t i o n ,  a l t h o u g h  a few h i p p e d  r o o f s  we r e  a l s o  n o t e d .  
M o s t  g a b l e d  r o o f s  a r e  f a i r l y  f l a t ,  t h u s  i n c r e a s i n g  t h e  s u c t i o n  a s  t h e  
a i r  p a s s e s  o v e r  t h e  t o p .  Most  of  t h e  r o o f s  a l s o  have  l a r g e  o v e r h a n g s  
w h i c h  p e r m i t  h i g h  w i n d s  t o  b e  d e f l e c t e d  u p wa r d ,  p e e l i n g  t h e  r o o f  
s h e e t s  o f f  t h e  f r a me .
M o s t  o f  t h e  p u r l i n s  a r e  s p a c e d  i n  such  a way t h a t  i t  i s  no t  
p o s s i b l e  t o  p r o v i d e  a d e q u a t e  f a s t e n i n g  of  t h e  s h e e t s  t o  t h e  r o o f  
f r a m e .
S i z e
M o s t  c e m e n t  b l o c k  h o u s e s  v a r y  i n  s i z e  b e t we e n  3x6 m e t e r s  and 
5x10 met  e r  s .
V u l n e r a b i l i  t y
T h e  p r i n c i p a l  d a m a g e  t o  r e i n f o r c e d  cement  b l o c k  h o u s e s  was 
l o s s  o f  r o o f s  due  t o  poor  c o n n e c t i o n  o f  t h e  r o o f  f r ame  t o  t h e  w a l l s .  
T h e  p r i n c i p a l  d a m a g e  t o  u n r e i n f o r c e d  cement  b l o c k  h o u s e s  was  l o s s  
o f  r o o f s  a n d ,  i n  m a n y  c a s e s ,  t o t a l  c o l l a p s e  o f  t h e  e x t e r i o r  w a l l s ,  
e s p e c i a l l y  i f  i n t e r i o r  w a l l s  we r e  made o f  a l i g h t w e i g h t  m a t e r i a l  such 
a s  Cl  s h e e t s  o r  w o o d ,  A l a r g e  number  o f  " e x p l o s i o n s "  we r e  n o t e d ,  
i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  w a l l s  we r e  p o o r l y  c o n s t r u c t e d  and t h a t  t h e r e  was  
no t  a d e q u a t e  b o n d i n g  b e t we e n  t h e  b l o c k s .
M o d i f i c a t i o n s  f o r  Wind R e s i s t a n c e
I f  p r o p e r l y  b u i l t ,  c o n c r e t e  b l o c k  h o u s e s  a r e  among t h e  s a f e s t  
t y p e s  o f  s t r u c t u r e  and can  a d e q u a t e l y  r e s i s t  t h e  f o r c e s  of  c y c l o n e s .  
T h e  k e y  t o  i m p r o v i n g  t h e  s t r e n g t h  o f  b l o c k  h o u s e s  i s  i mp r o v i n g  t h e
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q u a l i t y  o f  t h e  b l o c k s  t h e m s e l v e s ,  i m p r o v i n g  t h e  ma s o n r y  wo r k ,  
e s p e c i a l l y  i n c r e a s i n g  t h e  u s e  o f  m o r t a r  b e t we e n  t h e  b l o c k s ,  and 
u s e i n g  p r o p e r  r e i n f o r c e m e n t .  I mp r o v e me n t s  t o  t h e  d e s i g n  of  t h e  r o o f  
f r a m e  w o u l d  a l s o  s u b s t a n t i a l l y  i mpr ove  t h e  s u r v i v a b i l i t y  o f  b l o c k  
b u i l d i n g s  i n  h i g h  w i n d s .
G i v e n  t h e  l a c k  o f  o t h e r  s u i t a b l e  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  and t h e  
a v a i l a b i l i t y  o f  c e m e n t ,  h i g h  p r i o r i t y  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  t h e  
i n t r o d u c t i o n  o f  b e t t e r  b u i l d i n g  t e c h n i q u e s  f o r  c o n c r e t e  b l o c k  h o u s e s .  
I n c e n t i v e s  s h o u l d  b e  o f f e r e d  t o  e n c o u r a g e  p e o p l e  now r e s i d i n g  i n  
m e t a l  h o u s e s  and o t h e r  t y p e s  o f  p o o r - q u a l i t y  c o n s t r u c t i o n  t o  c o n s i d e r  
c o n c r e t e  b l o c k  s t r u c t u r e s .  T h i s  mus t  be done  c a r e f u l l y ,  h o we v e r ,  
b e c a u s e  p o o r l y - b u i l t  c o n c r e t e  b l o c k  h o u s e s  w i l l  be mor e  d a n g e r o u s  
t h a n  t h e  t y p e s  of  b u i l d i n g  now us e d  i n  t h e  a f f e c t e d  a r e a s .
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REPAIR AND REHABILITATION PROBLEMS
S e v e r a l  p r o b l e m s  have  s u r f a c e d  i n  t h e  a f t e r m a t h  o f  t h e  c y c l o n e  
t h a t  i mpede r e p a i r  and r e h a b i l i t a t i o n  o f  h o u s i n g .  F i r s t  and f o r e mo s t  
i s  t h e  l a c k  o f  b u i l d i n g  m a t e r i a l s .  I f  e x i s t i n g  b u i l d i n g s  a r e  t o  be 
r e h a b i l i t a t e d  and r e p a i r e d ,  m a s s i v e  a mou n t s  o f  Cl s h e e t i n g  need  t o  be
i m p o r t e d ,  a s  w e l l  a s  p u r c h a s e d  l o c a l l y  f r om t h e  r o l l i n g  m i l l  a t
T o a m a s i n a  . Of e q u a l  i m p o r t a n c e ,  h o w e v e r ,  i s  t h e  l a c k  of  wood;  i t  i s  
u n 1 i k e 1 y t  h a t  t h e  b u i l d i n g s  c a n  b e  r e p a i r e d  sa f e 1 y w i t h o u t  t h e  
i m p o r t a t i o n  o f  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  f o u r - b y - f o u r s  and t w o - b y - f o u r s .
T h e  s e c o n d  p r o b l e m  i s  t h a t  few d i s a s t e r  v i c t i m s  have  b e e n  a b l e  
t o  o b t a i n  f i n a n c i n g  f o r  r e p a i r  o r  r e h a b i l i t a t i o n .  Th e r e  a r e  no
l e n d i n g  i n s t i t u t i o n s  i n  t h e  a f f e c t e d  a r e a s  t h a t  p r o v i d e  f u n d s  f o r  
h o u s i n g .  T h i s  i s  a ma j o r  p r o b l e m s i n c e  t h e  c o s t  o f  t h e  few a v a i l a b l e  
m a t e r i a l s  h a s  mor e  t h a n  d o u b l e d  due  t o  demand.  I t  i s  made e ve n  more, 
s e v e r e  by  t h e  f a c t  t h a t  a l m o s t  none  of  t h e  l a r g e r  c o mme r c i a l  and
g o v e r  n m e n t  b u i l d  i n g s w e r e  i n s u r e d  , Thus t h e r e  i s  l i t t l e  o f  t h e  
n o r m a l  b u i l d i n g  boom t h a t  n o r m a l l y  o c c u r s  when i n s u r a n c e  c l a i m s  a r e  
p a i d  a n d  l i t t l e  o f  t h e  s p i n - o f f  c o n s t r u c t i o n  a c t i v i t y  t h a t  one  woul d  
n o r m a l l y  e x p e c t  t o  f i n d  a t  t h i s  s t a g e  o f  t h e  d i s a s t e r .
A t h i r d  p r o b l e m  i s  t h a t  m a n y  i n d i v i d u a l s  ha v e  i n i t i a t e d  t h e  
r e p a i r  o f  t h e i r  h o u s e s  w i t h o u t  a d e q u a t e  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  and a r e  
r e b u i l d i n g  i n  an e x t r e m e l y  poor  f a s h i o n  ( s e e  F i g u r e s  1 4 - 1 6 ) .  R a t h e r  
t h a n  d e c r e a s i n g  v u l n e r a b i l i t y  t o  f u t u r e  d i s a s t e r s  t h r o u g h  s a f e  
r e p a i r ,  v u l n e r a b i l i t y  i s  p r o b a b l y  i n c r e a s i n g .
T h e  g r e a t e s t  c o n c e n t r a t i o n  o f  p r o b l e m s  i s  i n  l o w - i n c o m e  
n e i g h b o r h o o d s  w h e r e  mos t  r e c o n s t r u c t i o n  c o n s i s t s  o f  b u i l d i n g  s ma l l  
s h e l t e r s  o u t  o f  s a l v a g e d  Cl s h e e t s  and wood p o l e s .  For  a l l  p r a c t i c a l  
p u r p o s e s ,  t h e r e  i s  l i t t l e  d i f f e r e n c e  b e t we e n  r e p a i r  and r e h a b i l i ­
t a t i o n  o f  h o u s e s  a n d  r e c o n s t r u c t i o n ,  s i n c e  t h e  h o u s e s  t h a t  e x i s t e d  
p r i o r  t o  t h e  c y c l o n e  w e r e  s o  e x t e n s i v e l y  damaged and t h e  l a c k  o f
b u i l d i n g  m a t e r i a l s  w i l l  n e c e s s i t a t e  t h a t  t h e  s h e l t e r s  b e i n g  e r e c t e d  
now f o r m t h e  n u c l e u s  f o r  an e x p a n d e d  h o u s e  i n  t h e  f u t u r e ,  i f  no o t h e r  
t y p e  o f  b u i l d i n g  m a t e r i a l  i s  p r o v i d e d .
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trS.
mm
imiu
mm
ama
sttm
F i g u r e  14
F i g u r e  15
F i g u r e  16
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RECOMMENDATIONS
B a s e d  o n  t h e  s i t e  v i s i t  and a n a l y s i s  o f  e x i s t i n g  c o n d i t i o n s  i n 
t h e  a f f e c t e d  a r e a s ,  t h e  f o l l o w i n g  a c t i v i t i e s  a r e  r e c o mme n d e d :
----- T h e  l e v e l  o f  s u p p o r t  f o r  t h e  r e p a i r  and r e h a b i l i t a t i o n
e f f o r t  s h o u l d  b e  i n c r e a s e d  f r om t h e  $ 5 0 0 , 0 0 0 . 0 0  c u r r e n t l y  
p r o g r a m m e d  t o  a l e v e l  o f  $ 3 . 5  t o  $5 m i l l i o n  d o l l a r s  t o t a l
a s s i s t a n c e .  T h e  m a j o r i t y  o f  t h e s e  f u n d s  wo u l d  be u s e d  t o  
p r o v i d e  b u i  I d i n g  m a t e r i a l s  a t  a s u b s i d i z e d  c o s t  t h r o u g h  
e i t h e r  ( a )  d i r e c t  p u r c h a s e  o f  m a t e r i a l s  i n  Kenya and o t h e r  
n e a r b y  c o u n t r i e s  f o r  i m p o r t a t i o n  t o  t h e  a f f e c t e d  a r e a s ;  ( b)  
d i r e c t  p u r c h a s e  a n d  s h i p m e n t  o f  m a t e r i a l s  a v a i l a b l e  i n  
M a d a g a s c a r ;  o r  ( c )  s t i m u l a t i o n  o f  l o c a l  p r o d u c t i o n  o f  
b u i l d i n g  m a t e r i a l s  on s i t e .
----- T h e  O f f i c e  o f  U . S .  F o r e i g n  D i s a s t e r  A s s i s t a n c e  s h o u l d
s u p p o r t  a t r a i n i n g  p r o g r a m  t o  d e m o n s t r a t e  me t h ods  f o r  
d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  o r  n o t  a b u i l d i n g  c a n  be  s a f e l y  
r e p a i r e d  a n d  how t o  r e p a i r  or  r e c o n s t r u c t  a b u i l d i n g  i n  a 
s a f e  m a n n e r .  T h i s  t r a i n i n g  s h o u l d  be c o o r d i n a t e d  w i t h  t h e  
m a t e r i a l s  d i s t r i b u t i o n  p r o g r a m  i n  s u c h  a way t h a t  t he  
m a t e r i a l s  c a n  b e  u s e d  a s  an i n c e n t i v e  t o  e n c o u r a g e  s a f e  
c o n s t r u c t i o n .
----- T h e  U . S .  Go v e r n me n t  s h o u l d  c a p i t a l i z e  on t h e  e x p e r i e n c e  of
t h e  c y c l o n e  t o  e n c o u r a g e . f u r t h e r  v u l n e r a b i l i t y  r e d u c t i o n  
e f f o r t s  i n  o t h e r  p o r t i o n s  o f  Ma d a g a s c a r .  The Gove r nment  o f  
M a d a g a s c a r  i s  c u r r e n t l y  e x p r e s s i n g  h i g h  i n t e r e s t  i n  
d i s a s t e r  m i t i g a t i o n  a n d  ma y  b e  r e c e p t i v e  t o  t e c h n i c a l  
a s s i s t a n c e  i n  t h i s  f i e l d .
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PROGRAM IMPLEMENTATION
T h e  f o l l o w i n g  g e n e r a l  p r o c e d u r e  i s  r e c o m m e n d e d  f o r
i m p l e m e n t a t i o n  o f  a t r a i n i n g  p r og r a m:
----- T e c h n i c a l  a d v i s o r s  ( TAs )  s h o u l d  t r a i n  p e r s o n n e l  f r om t h e
M i n i s t r y  o f  P u b l i c  W o r k s  a t  t h e  c e n t r a l  l e v e l .  The 
t r a i n i n g  s h o u l d  c o n s i s t  o f :
1.  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  p h y s i c a l  n a t u r e  o f  c y c l o n e s  and how
t h e y  a f f e c t  s ma l l  b u i l d i n g s ;
2 . t h e  p r i n c i p l e s  o f  c y c l o n e  r e s i s t a n t  d e s i g n  a n d  
c o n s t r u c t i o n ;
3.  i n t r o d u c t i o n  t o  m a t e r i a l s  and me t h o d s  of  c o n s t r u c t i o n ;
A. a p p l i c a t i o n  o f  t h e s e  p r i n c i p l e s  t o  r e p a i r  a n d  
s t r e n g t h e n i n g  o f  e x i s t i n g  b u i l d i n g s ,  r e h a b i l i t a t i o n  
a n d  r e c o n s t r u c t i o n  o f  e x i s t i n g  b u i l d i n g s ,  and d e s i g n  
and c o n s t r u c t i o n  o f  r e p l a c e m e n t  b u i l d i n g s .
----- T h e  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  t eam s h o u l d  t h e n  wor k  wi t h  t h e
n a t i o n a l  g o v e r n m e n t  and l o c a l  a u t h o r i t i e s  t o  d e v e l o p  and 
c o n d u c t  a p u b l i c  a w a r e n e s s  p r o g r a m d e s i g n e d  t o  e n c o u r a g e  
p e r s o n s  t o  u s e  t h e  s a f e  c o n s t r u c t i o n  t e c h n i q u e s  b e i n g  
p r o m o t e d .  E m p h a s i s  s h o u l d  be p l a c e d  on how f a m i l i e s  can 
a s s e s s  t h e  d a m a g e  t o  t h e i r  b u i l d i n g s  and how t o  d e t e r m i n e  
w h e t h e r  t h e y  can be s a f e l y  r e p a i r e d  or  need  t o  be e n t i r e l y  
r e c o n s t r u c t e d .
----- Th e  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  t eam s h o u l d  t h e n  h e l p  e s t a b l i s h
p r o c e d u r e s  f o r  t h e  s u b s i d i z e d  s a l e  o f  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  t o  
l o w - i n c o m e  f a m i l i e s .  A p r o c e d u r e s  ma nu a l  f o r  e s t a b l i s h i n g
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t h e  p r o g r a m  a n d  m o n i t o r i n g  t h e  s a l e s  a c t i v i t i e s  s h o u l d  be 
p r e p a r e d  a n d  us e d  a s  t h e  p r i m a r y  i n s t r u m e n t  o f  c o n t r o l  f o r  
t h e  p r o g r a m.
----- T h e  p r o c e e d s  f r om t h e  s a l e  o f  t h e  m a t e r i a l s  s h o u l d  be us e d
f o r  f o u r  p u r p o s e s :
1. To p u r c h a s e  a d d i t i o n a l  m a t e r i a l s  on t h e  l o c a l  ma r k e t
f o r  s a l e  t o  t he  d i s a s t e r  v i c t i m s .
2.  To e s t a b l i s h  s m a l l ,  l a b o r - i n t e n s i v e  p r o j e c t s  t h a t  can 
b e  r e s e r v e d  f o r  l o w- i n c o me  d i s a s t e r  v i c t i m s  t o  e n a b l e  
t h e m  t o  work e i t h e r  f o r  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  or  f o r  c a s h  
t o  p u r c h a s e  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  ( o r  o t h e r  n e c e s s i t i e s ) .  
I t  i s  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h e r e  w o u l d  b e  s p i n - o f f  
b e n e f i t s  t o  l o c a l  m a r k e t s  by i n j e c t i n g  t h i s  c a p i t a l  
i n t  o t h e  comraun i t  i  e s .
3 .  To e s t a b l i s h  s m a l l  e n t e r p r i s e s  t o  p r o d u c e  b u i l d i n g  
m a t e r i a l s  s u c h  a s  c e m e n t  b l o c k s  a n d  sawn t i m b e r .  
S e v e r a l  m i c r o - e n t e r p r i s e s  c o u l d  be v e r y  s u c c e s s f u l  and 
c o u l d  h e l p  f u r t h e r  r e d u c e  t h e  c o s t  o f  c o n s t r u c t i o n .
4 .  To p a y  a c o r e  of  b u i l d i n g  c o n t r a c t o r s  f r om t h e  p r i v a t e  
s e c t o r  wh o  w o u l d  a s s i s t  f a m i l i e s  i n  t h e  s a f e  r e p a i r  
and r e h a b i l i t a t i o n  of  t h e i r  h o u s e s .
O n c e  t h e  t r a i n i n g  h a s  b e e n  c o m p l e t e d  a n d  t h e  s u b s i d i z e d  
m a t e r i a l s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  s a l e s ,  t h e  P u b l i c  Works  i n s t r u c t o r s  woul d  
c o m m e n c e  e x t e n s i v e  t r a i n i n g  and p u b l i c  a w a r e n e s s  a c t i v i t i e s  i n  a r e a s  
d e s i g n a t e d  a s  h i g h  p r i o r i t y  r e h a b i l i t a t i o n  a r e a s  ( by  t h e  u r b a n  
p l a n n i n g  d i v i s i o n  of  t h e  M i n i s t r y ) .
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A c e r t i f i c a t i o n  p r o g r a m  o f  l o c a l  b u i l d e r s ,  c a r p e n t e r s  and 
m a s o n s  w o u l d  be  c a r r i e d  o u t  u n d e r  t h e  a u s p i c e s  of  t h e  M i n i s t r y  of  
P u b l i c  W o r k s .  P e r s o n s  p u r c h a s i n g  t h e  s u b s i d i z e d  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  
w o u l d  be r e f e r r e d  t o  c e r t i f i e d  c o n t r a c t o r s  in t h e i r  n e i g h b o r h o o d s  who 
w o u l d  s u p e r v i s e  t h e  r e p a i r  and r e h a b i l i t a t i o n  of  t h e i r  b u i l d i n g s  a t  
no  c o s t .  P e r s o n n e l  f r om t h e  M i n i s t r y  of  P u b l i c  Works  wo u l d  p e r i o d i ­
c a l l y  i n s p e c t  t h e  b u i l d i n g s  u n d e r  c o n s t r u c t i o n  t o  e n s u r e  t h a t  t h e y  
wer e  b e i n g  b u i l t  a c c o r d i n g  t o  s p e c i f i c a t i o n s .
I t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  t h e  e n t i r e  p r og r a m woul d  t a k e  a p p r o x i m a t e l y  
s i x  m o n t h s  t o  c o m p l e t e .  The  m a j o r i t y  of  t h e  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  
p o r t i o n  woul d  be c o m p l e t e d  i n  a p p r o x i m a t e l y  two mo n t h s .
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